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ANEXO 1 - ACTUALIZACION INFORME FALLA ELECTRICA EN EL LABORATORIO
DE FUERZA: REINCIDENCIA DE LA FALLA ELECTRICA (2 DE MARZO DE 2026)

Fecha del evento: 2 de marzo de 2026
Fecha del diagnéstico complementario: 3 de marzo de 2026

Personal involucrado: Ing. Juan Alberto Arias Prieto (JAAP), Ing. Johan Andrés Gémez
Espinoza (JAGE), Sr. John Alexander Moreno Soler (JAMS), Sra. Angela Ximena Velandia
(Coordinadora Servicios Administrativos).

1. Descripcion del nuevo evento y diagnéstico

El dia 2 de marzo de 2026, los ingenieros JAAP y JAGE se encontraban en el laboratorio
de fuerza del primer piso realizando el montaje del transductor de 2 kN en la maquina
de carga directa (MCD) patrén de 10 kN, como parte de la actividad de verificacion del
ajuste inicial dentro del plan de restitucion del servicio. Durante el montaje, el Ing. JAAP
percibié nuevamente una descarga eléctrica al manipular el transductor. De inmediato
se realizaron mediciones con el multimetro digital modelo YF-3210 del laboratorio de
fuerza, obteniendo un valor de tensién de 46,1 V CA entre el transductor y tierra (ver
fotografias del presente anexo). Este resultado confirmd la persistencia de tension
inducida en la estructura metalica del patrén, evidenciando que la falla eléctrica no habia
sido corregida en su totalidad con las acciones del 20 de febrero de 2026.

El hecho fue informado de inmediato al Sr. JAMS, quien procedid a realizar una nueva
revisiéon a la red regulada por la UPS de 6 kVA y al panel de control. El dia 3 de marzo
de 2026 a las 07:30 horas, el Sr. JAMS se present6 en el laboratorio acompanado de la
Sra. Angela Ximena Velandia, coordinadora de Servicios Administrativos del INM, para
llevar a cabo el diagndstico correspondiente. Durante esta revision se detecté mediante
medicidn directa que la UPS de 6 kVA presenta una fluctuacion de voltaje en el conductor
de neutro con valores que oscilan entre 5V y 35V, condicion anormal dado que en
operacion correcta no debe existir diferencia de potencial en dicho conductor. Con base
en este hallazgo medido, se determindé que la UPS de 6 kVA sufrié dano en su
transformador como consecuencia de |a falla eléctrica original, provocada por la conexién
incorrecta del motor monofasico de ventilaciéon del panel de control, la cual generd
induccion de tension por la linea de tierra y causo el deterioro del equipo. El personal de
Servicios Administrativos emitid las siguientes recomendaciones operativas:

1) Retirar de servicio la UPS de 6 kVA y gestionar su reparacion.

2) No conectar ni operar el panel de control de los patrones hasta tanto no se
realice un diagndstico eléctrico completo y las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo que certifiquen la integridad y seguridad del equipo,
dado que conectarlo a la UPS de 15 kVA del laboratorio o a la red regulada

Direccién: Avenida Carrera 50 No 26 - 55 Int. 2, Bogota D.C., Colombia Cédigo E-02-F-011
Conmutador: (+57) 601 254 2222 Versiéon 07
Linea Nacional: (+57) 01 8000 112542 Pagina 3 de 13



)
Instituto Nacional de
Metrologia de Colombia

del INM sin previo diagndstico representa un riesgo alto de danar dichos
sistemas y los equipos conectados a la misma red.

2. Comunicacion a las instancias directivas

Una vez obtenido el diagndstico y la recomendacién del Sr. JAMS, avalada por la
coordinadora de Servicios Administrativos, se informd de inmediato la situaciéon a la
coordinadora del Grupo Interno de Trabajo de Magnitudes Mecanicas (GITMAM) Ing.
Yineth Paola Ochoa Fonseca y al Subdirector de Metrologia Fisica Ing. Jairo Gustavo
Ayala Forero, comunicandoles la reincidencia de la falla eléctrica, el diagndstico del dafo
en la UPS de 6 kVA y la necesidad de mantener suspendidas las actividades del
laboratorio de fuerza hasta que se garanticen las condiciones de seguridad eléctrica
requeridas en el panel de control.

3. Actividades afectadas el dia 3 de marzo de 2026

Para el dia 3 de marzo de 2026 se tenian programadas dos actividades que no pudieron
ejecutarse:

1) Actividades de calibracion en el patrén de 10 kN como parte de la verificacion
del ajuste inicial, las cuales quedaron suspendidas ante la imposibilidad de
operar el patron en condiciones seguras.

2) Actividades de ingenieria inversa en el patron de 100 kN programadas con la
empresa PINZUAR S.A.S. dentro del marco del Convenio 004 de 2025 para la
modernizacion del patrén, que requerian el funcionamiento del equipo
(Convenio 004 de 2025, Anexo Plan de trabajo, 2.2 visita técnica, 3 de marzo
de 2026). El personal técnico de PINZUAR S.A.S. que se presentd al
laboratorio debid retirarse sin poder realizar las actividades previstas,
generando un retraso en el cronograma del proyecto.

4. Estado actual del laboratorio de fuerza

A la fecha de elaboracidon del presente anexo (3 de marzo de 2026), el laboratorio de
fuerza del INM se encuentra con sus actividades suspendidas hasta tanto se ejecute un
diagnostico eléctrico integral del panel de control, acompanado de las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo correspondientes, que garanticen la seguridad
del equipo para su operacién. Dado que todos los patrones primarios y el patron de
referencia del laboratorio dependen del panel de control para su funcionamiento, estos
equipos quedan inhabilitados. Esta situacion conlleva a:

1. Detencion temporal de las actividades de mantenimiento, ajuste y calibracion en
los patrones del laboratorio, incluyendo el plan de restitucion de las Capacidades
de Medicidon y Calibracion (CMC) en el intervalo de 0,1 kN a 1,9 kN y las
actividades para la restitucidon del servicio de calibracion ofertado en la parrilla
del INM.
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2. Imposibilidad de prestar servicios de calibracién en el laboratorio de fuerza
mientras no se restablezcan las condiciones de seguridad eléctrica, lo que afecta
la atencion de clientes en el caso de que se paguen servicios de calibracion.

3. Suspensién de las actividades que dependan de la operatividad del laboratorio en
el marco del Convenio 004 de 2025, especificamente las visitas de ingenieria
inversa programadas para el periodo del 3 al 13 de marzo de 2026, con impacto
directo en el cronograma del proyecto de modernizacion del patron de 100 kN.

5. Estado del proyecto de modernizacion del patron nacional de fuerza de 100
kN (Convenio 004 de 2025)

El proyecto se encuentra actualmente en la fase 2, correspondiente a ingenieria y disefio
de la solucidon de modernizacién del patron nacional de fuerza de 100 kN. En esta fase
resulta indispensable el levantamiento integral de informacién mecanica, eléctrica y de
control de la maquina, con el fin de establecer las condiciones reales de operacién del
sistema de posicionamiento de masas y de su cadena de accionamiento, tal como fue
definido para las visitas técnicas programadas entre el 3 y el 13 de marzo de 2026.

Las visitas técnicas programadas tenian como propdsito iniciar las actividades de
caracterizacién detallada de los motores, sensores y demas sistemas criticos de la
maquina, incluyendo: la medicién de la sefal real del transductor de desplazamiento; la
verificacion de las caracteristicas mecanicas y de montaje de los servomotores; la
evaluacion de las variables dindmicas del movimiento de masas; y la identificacion de la
relacién de transmisiéon de la caja reductora. Estos trabajos constituyen un insumo
técnico esencial para validar y ajustar los disenos preliminares elaborados por el
cooperante, asi como para confirmar los parametros de los sensores, las velocidades de
operacion y la posicién de cada una de las masas de la maquina en condiciones reales
de servicio.

Las actividades previstas en esta etapa son de alta criticidad para la ejecucion del
proyecto, dado que permiten comprender con precisién el funcionamiento del sistema
de sensado y accionamiento, en particular los sensores de posicion de la mesa que
gobierna el movimiento de las masas. A partir de la caracterizacion en campo se obtienen
las relaciones entre desplazamiento, velocidad, posicion y niveles de carga asociados a
la sefial de salida de los sensores, lo que posibilita definir las especificaciones finales de
los nuevos servomotores, elementos de transmisidon y esquemas de control, reduciendo
la incertidumbre técnica antes de la ingenieria de detalle.

En consecuencia, el dafio presentado en el panel de control impacta de forma directa la
ejecucion del proyecto, al impedir la realizaciéon de las mediciones, verificaciones vy
pruebas planificadas en las visitas técnicas. Mientras no sea posible operar el equipo en
condiciones normales, no podran confirmarse los disefios preliminares, ni consolidarse
la base técnica requerida para la seleccidon definitiva de componentes, la validacion de la
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I6égica de control y el avance hacia las fases posteriores de implementacion, de acuerdo
con el plan de trabajo aprobado.

Finalmente, es importante aclarar que el cooperante ha realizado avances en otras fases
del proyecto, especificamente en la fase 4 “Disefo de prototipo”, toda vez que no
depende en su totalidad de fases anteriores; sin embargo, para finalizar las actividades
de esta fase es necesario obtener los resultados de la ingenieria inversa, pues la
informacidén recolectada durante esta etapa es critica para culminar los disefos eléctricos
y mecanicos. Por otra parte, al interior del INM se esta avanzando en la fase 6 “Desarrollo
de software”, en particular en la actividad “Adquisicion de datos por visualizacion
artificial”, la cual no presenta conflicto con las actividades relacionadas con la ingenieria
inversa y, por lo tanto, continuara desarrollandose con normalidad.

6. Analisis técnico de causas de la manifestacion de la falla eléctrica

Antecedente técnico. La conexion incorrecta del motor monofasico del ventilador del
panel de control con el conductor de neutro conectado al borne de tierra es una condicion
preexistente desde la instalaciéon de los patrones de fuerza en 1996. Sin embargo, esta
condicién permanecio latente e inactiva durante aproximadamente 29 afos sin generar
incidentes de seguridad, porque la UPS interna del panel proporcionaba aislamiento
galvanico completo mediante su transformador, confinando la corriente de falta dentro
del circuito secundario aislado e impidiendo que se indujera tension en las estructuras
metadlicas del laboratorio. La pregunta que la direccidon del INM ha planteado por qué la
falla se manifesté en las Ultimas semanas y no antes tiene respuesta en la siguiente
secuencia de cambios técnicos, que eliminaron progresivamente las barreras que
mantenian esa condicidn inactiva.

6.1 Analisis de la conexion incorrecta: neutro del motor monofasico conectado
al conductor de tierra

Para comprender por qué esta conexion incorrecta genera un peligro eléctrico, es
necesario describir la funcién de cada conductor en el circuito de un motor monofasico.
En condiciones normales de instalacién, el motor dispone de tres conductores con
funciones completamente distintas:

e Conductor de fase (L): transporta la tensién de alimentacién del motor (110 V o
220 V segun el sistema). Es el conductor activo que provee la energia al equipo.

e Conductor de neutro (N): es el conductor de retorno de la corriente, conectado
al punto de referencia de la red eléctrica. En condiciones normales opera
aproximadamente a 0 V respecto a tierra.

e Conductor de tierra o protecciéon (PE, Protective Earth): es el conductor de
seguridad, conectado a todas las carcasas y estructuras metalicas del equipo. Su
funcion exclusiva es proporcionar un camino seguro de baja impedancia para
conducir corrientes de falta en caso de falla interna, de modo que el interruptor
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de proteccidon (breaker) actle y desconecte el circuito. En condiciones normales
debe permanecer estrictamente a 0 V y no transportar corriente de operacion.

En la instalacion original de 1996, el motor del ventilador del panel de control quedd
conectado incorrectamente: el conductor de neutro (N) fue conectado al borne de tierra
(PE) del breaker de entrada, ya que no dispone de un borne de neutro correspondiente.
Esta inversién de conductores produce el siguiente efecto eléctrico en cadena:

e El motor contindia operando con normalidad aparente, porque tiene un camino de
retorno de corriente disponible (a través del conductor PE). Esto explica por qué
la falla pas6é desapercibida durante 29 afios: el equipo funcionaba, no se
producian alarmas ni disparos de proteccion.

e La corriente de retorno del motor que deberia circular por el conductor de neutro
N circula ahora por el conductor de tierra PE. Este conductor estd fisicamente
conectado a la carcasa del panel y, a través del sistema de equipotencializacién
del laboratorio, a las estructuras metalicas de los patrones de fuerza.

e La circulacion de corriente por el conductor PE que siempre presenta alguna
resistencia residual genera una diferencia de tensién en ese conductor. Como
consecuencia, las estructuras metdlicas equipotencializadas del laboratorio
guedan energizadas con esa tension respecto al verdadero potencial de tierra,
creando un riesgo de electrocucion para cualquier persona que las toque.

e Los dispositivos de proteccion convencionales (breakers e interruptores
diferencial-residual estandar) no detectan esta condicidon, porque monitorean la
corriente en los conductores de fase y neutro, no en el conductor PE. La falla es,
por tanto, "invisible" para los sistemas de proteccion normales instalados en el
panel.

El nivel de tension registrado en las estructuras metdlicas (~170 V el 20 de febrero de
2026) se explica por la combinacién de la corriente de operacién del motor con la
resistencia del circuito de tierra. Mientras la UPS interna del panel estuvo operativa, su
transformador de aislamiento galvanico impidié que esta corriente encontrara camino de
retorno hacia el sistema de tierra del edificio, confindndola dentro del circuito secundario
aislado. Al perderse ese aislamiento (julio de 2025), la corriente encontré camino libre
hacia el sistema de tierra del edificio, manifestdandose como tension peligrosa en toda la
estructura metalica del laboratorio.

En términos accesibles: es como si los papeles del cable de retorno (neutro) y del cable
de seguridad (tierra) se hubieran intercambiado desde 1996. El cable de seguridad, que
debe mantenerse permanentemente a cero voltios, comenzé a transportar la corriente
de trabajo del motor, transformando las carcasas metalicas de todos los equipos
conectados a ese sistema de tierra en superficies con tension eléctrica activa y peligrosas
al contacto. La barrera protectora que mantuvo oculto este error durante 29 afos fue el
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transformador de la UPS interna del panel de control, cuya falla en julio de 2025 dejé la
instalacion expuesta.

6.2 Causas de la manifestacion de la falla

Causa 1. Pérdida del aislamiento galvanico por falla irreparable de la UPS
interna del panel de control (julio de 2025). Causa principal y factor detonante.
Todo UPS con arquitectura de doble conversiéon (AC-DC-AC) incorpora un transformador
de aislamiento cuya funcién es separar eléctricamente el circuito de entrada del de
salida: ambos intercambian energia por acoplamiento magnético sin que exista
continuidad conductora entre ellos. En términos practicos, esto significa que el sistema
de tierra del edificio y el circuito interno del UPS son eléctricamente independientes; es
decir, actia como una barrera invisible que impide que la corriente de un circuito pase
al otro. Gracias a este aislamiento, la corriente de falta del motor que circulaba
erréneamente por el conductor PE quedaba confinada dentro del circuito secundario del
UPS sin encontrar camino hacia el sistema de tierra del edificio ni hacia las estructuras
metalicas del laboratorio. Al fallar irreparablemente la UPS interna en julio de 2025 y
reconectar el panel directamente a la red regulada del INM, se elimind esa barrera de
aislamiento. A partir de ese momento, la corriente de falta encontré camino conductivo
directo a través del sistema de tierra del edificio, energizando todas las estructuras
metdlicas equipotencializadas con aproximadamente 170 V CA respecto a tierra,
condicién que constituyd el riesgo documentado de electrocucién. Esta es la causa
primaria y directa del incidente.

Causa 2. Debilitamiento progresivo y falla anticipada de la UPS interna por
sobretensidon transitoria documentada (junio de 2024). En junio de 2024 se
registré la destruccion del varistor de 6xido metalico (MOV, Metal Oxide Varistor) de la
UPS interna del panel. Un varistor es un componente electrénico disefiado para absorber
los picos de tension (golpes eléctricos momentaneos) que llegan por la red; se destruye
al recibir un transitorio de tensién que supera su capacidad de absorcién. Este evento es
evidencia documental de que el sistema eléctrico del laboratorio recibié al menos un
transitorio de tension de magnitud significativa. Dichos transitorios no solo destruyen el
varistor: someten simultaneamente a estrés eléctrico y térmico a los demas
componentes internos de la UPS en particular los condensadores del bus de corriente
continua y las etapas de rectificacion y conversion, acelerando su envejecimiento. Este
proceso de degradacién acumulativa explica por qué la UPS, aunque operativa tras el
reemplazo del varistor, fallé de forma irreparable trece meses después (julio de 2025):
los componentes internos habian alcanzado el limite de su vida util acelerada por el
estrés del transitorio de 2024. El evento de junio de 2024 es, por lo tanto, el antecedente
causal directo de la pérdida del aislamiento galvanico descrita en la Causa 1.

Causa 3. Degradacion mecanica de la conexion del conductor de fase en el
breaker de entrada del panel por envejecimiento de 30 afos. El hallazgo fisico de
un conductor de fase suelto en el breaker de entrada del panel no es una condicién
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accidental ni reciente. Después de 30 afios de operacidon continua, los terminales
eléctricos de un tablero experimentan tres procesos degradativos simultaneos:

e Relajacion mecanica (creep) del par de apriete de los tornillos de sujecién,
causada por los ciclos repetitivos de expansion y contraccién térmica del cobre
conductor analogo a un tornillo que se va aflojando gradualmente por los cambios
de temperatura.

e Oxidacidon y corrosion electrolitica en la interfaz cobre-terminal, que incrementa
progresivamente la resistencia de contacto.

e Vibracion mecanica continua transmitida por el motor del ventilador al cuerpo del
panel y sus conexiones internas. Como resultado, esta conexion presentaba una
resistencia de contacto elevada.

Causa 4. Degradacion del aislamiento eléctrico de los conductores internos del
panel por envejecimiento térmico acumulado (30 afios de operacion continua).
Los materiales aislantes de los conductores eléctricos (PVC) poseen una vida util térmica
en términos practicos, por cada incremento de 10 °C sobre la temperatura de operacién
nominal, la vida atil del aislamiento se reduce aproximadamente a la mitad. Es decir, los
plasticos que aislan los conductores dentro del panel se tornan progresivamente mas
fragiles y porosos con el paso del tiempo y los ciclos de calor. Un panel instalado en 1996
y operado de forma ininterrumpida durante 30 afios ha experimentado miles de ciclos
térmicos, vibracion mecanica permanente del motor del ventilador y acumulacion de
polvo y contaminantes factores que se identifican como aceleradores del deterioro del
aislamiento en equipos de baja tension. El envejecimiento del aislamiento genera
caminos de fuga de corriente adicionales hacia tierra (corrientes parasitas de fuga), que
se suman a la corriente de falta principal del motor mal conectado, agravando la tensién
inducida en las estructuras metalicas.

Causa 5. Generacion de lazo de corriente en tierra por instalaciéon de la UPS de
6 kVA con punto de referencia neutro-tierra independiente (octubre de 2025).
La instalacion de la UPS de 6 kVA en octubre de 2025 introdujo en el sistema eléctrico
del laboratorio un nuevo punto de vinculacidn neutro-tierra, establecido en el secundario
del transformador interno de la UPS. En sistemas con multiples fuentes de alimentacion,
el vinculo neutro-tierra debe realizarse en un Unico punto del sistema. La existencia de
dos puntos de referencia neutro-tierra (el del tablero general del edificio y el nuevo de
la UPS de 6 kVA) conformd, en combinacion con la conexidon incorrecta del motor, un
lazo de corriente en tierra (ground loop). En términos accesibles: es como tener dos
puntos de referencia de "nivel cero" distintos en el mismo sistema eléctrico; esa
diferencia impulsa una corriente parasita que circula continuamente por los conductores
de tierra y se suma a la corriente de falta del motor, aumentando la tension sobre las
estructuras equipotencializadas. La tension residual de 46,1 V CA medida el 2 de marzo
de 2026, después de la correccion parcial del 20 de febrero, es evidencia directa de la
persistencia de este lazo.
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Causa 6. Generacion de corrientes de modo comuin por la coexistencia de
multiples puntos de referencia de tierra tras la instalaciéon de la UPS de 15 kVA
(diciembre de 2025) y dafios documentados en equipos de la red regulada. La
instalacion de la UPS de 15 kVA en diciembre de 2025 introdujo un tercer punto de
referencia neutro-tierra independiente, destinado a los tableros de potencia de los
patrones de fuerza. Aunque el circuito de esta UPS es eléctricamente independiente del
circuito de la UPS de 6 kVA, ambos subsistemas comparten fisicamente el sistema de
equipotencializacién (barras y conductores de tierra) del laboratorio. La coexistencia de
tres puntos de referencia de tierra tablero general del edificio, UPS de 6 kVA y UPS de
15 kVA interconectados a través del mismo sistema de equipotencializacion, genera
corrientes de modo comun (corrientes parasitas que circulan por los conductores de
tierra en lugar de por los conductores de fase y neutro). Estas corrientes, inducen
sobretensiones en los equipos conectados a esa red, afectando especialmente a la
electréonica sensible. El amplificador digital HBM DMP40 y el computador portatil HP
ambos conectados a la red regulada por la UPS de 6 kVA presentaron dafios eléctricos
(quema del amplificador y dafio en puertos USB del computador por sobretension) en el
periodo de operacidn posterior a diciembre de 2025. Estos dafios documentados
constituyen evidencia técnica de la ocurrencia de sobretensiones de modo comun en la
red regulada.

Sintesis causal. Las seis causas identificadas configuran una secuencia causal
encadenada que transformo una condicion de conexion incorrecta latente e inactiva en
un incidente de seguridad activo. La causa 2 (sobretension transitoria, junio de 2024)
provoco la falla irreparable de la UPS interna (causa 1, julio de 2025), que al eliminar el
aislamiento galvanico activé la falla latente de 1996. Las causas 3 y 4 (degradacién por
envejecimiento del conductor de fase y de los aislamientos del panel) amplificaron la
magnitud de la tensidn inducida. Las causas 5 y 6 (instalacion de las UPS de 6 y 15 kVA
con sus respectivos puntos de referencia neutro-tierra independientes) agravaron la
condicién mediante la generacién de lazos de corriente en tierra y corrientes de modo
comun, explicando tanto la persistencia de la tension inducida después de la correccion
parcial del 20 de febrero como los dafos eléctricos en los equipos de la red regulada. La
solucidon definitiva requiere no solo la correccion del cableado del motor, sino el
diagnéstico y saneamiento integral del sistema de tierra del panel de control, los tableros
de los patrones, y los puntos de referencia neutro-tierra de ambas UPS.

7. Recomendaciones
Se presentan las siguientes recomendaciones:

1) Gestionar la reparacion de la UPS de 6 kVA, cuyo transformador presentd
dafio como consecuencia de la falla eléctrica documentada. Si bien el
laboratorio de fuerza cuenta con la UPS de 15 kVA instalada en diciembre de
2025 que actualmente suministra tension regulada a los tableros de potencia
eléctrica de los dos patrones primarios de carga directa y el patron de
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referencia, y que tiene capacidad suficiente para soportar la carga del panel
de control, la reactivacion de este equipo esta condicionada a que se certifiqgue
su integridad eléctrica (véase recomendacién 2). La reparacion de la UPS de
6 kVA es necesaria para restituir la disponibilidad de una red regulada
independiente destinada a la instrumentacion del laboratorio, que incluye los
amplificadores digitales propios y de clientes, la unidad de calibracion de
puente BN100 empleada en la calibracién de amplificadores, y los equipos de
computo para adquisicién de datos.
Se recomienda de manera prioritaria a la alta direccion del INM gestionar la
ejecucion del diagndstico eléctrico integral y el mantenimiento correctivo del
panel de control de los patrones nacionales de fuerza, asi como el
mantenimiento de los tableros eléctricos individuales de cada uno de los
patrones, los cuales no han recibido mantenimiento desde su instalacién en
1996. Estas actividades son condicion necesaria para certificar la integridad y
seguridad eléctrica del equipamiento previo a su reactivacion, y su ejecucion
es perentoria para restablecer la operatividad normal del laboratorio. Para la
ejecucion de estas actividades se identifican tres vias posibles:
a. ejecucion interna por el personal técnico de Servicios Administrativos del
INM, en el marco de sus competencias y autorizacion institucional;
b. vinculaciéon de la actividad al alcance del Convenio 004 de 2025,
evaluando su viabilidad técnica y contractual con PINZUAR S.A.S.;
c. contratacion de un proveedor externo especializado en mantenimiento y
diagnostico de sistemas eléctricos industriales.

La seleccion de la via de ejecucidn es competencia de la alta direccion del
INM.

Una vez ejecutado el diagndstico y el mantenimiento del panel de control y
de los tableros eléctricos de los patrones, establecer un programa de
mantenimiento preventivo periddico de la infraestructura eléctrica regulada
del laboratorio de fuerza. Dicho programa debe incluir la verificacion de la
continuidad del sistema de puesta a tierra, pruebas de aislamiento de
circuitos, y revision del estado de todos los componentes eléctricos del panel
de control, la UPS de 6 kVA, la UPS de 15 kVA vy los tableros eléctricos de
control de cada uno de los patrones nacionales de fuerza.

8. Documentos adjuntos al presente anexo

1.

Fotografias de la medicién de tensidn (46,1 V CA) entre el transductor de 2 kN y
tierra, tomadas el 2 de marzo de 2026 a las 15:41-15:42 horas en el laboratorio
de fuerza del primer piso del INM.

Plan de trabajo, 2a visita técnica 2026-03-03
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Figura A1-1. Medicion de tension en el patréon de 10 kN con multimetro YF-3210: lectura de
46,1 V CA entre el transductor y tierra. 02/03/2026, 15:41 h.

L ~ T\

Figura A1-2. Vista de detalle del multimetro YF-3210 indicando 46,1 V CA. 02/03/2026, 15:41 h.
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Figura A1-3. Toma de medicidn con punta de prueba sobre el transductor montado en el patrén
de 10 kN. 02/03/2026, 15:42 h.
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